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図11観測室屋根上での日降雪深の実測値と計算値の比較．
Fig．11Compa正ison　of　the　ca1cuhted　da皿y　new　snow　depth　on　theエoof　of
　　　the　obsemationa1house　with　the　measuIed　dai1y　new　snow　depth　oI1
　　　the　same正oof．
　ところで（2〕式は，庁舎と観測室の両方の屋根カ）ら求めた実験式である．もし，この実
験式が汎用性のものであれば，どの屋根にもあてはまるべきである．それで，個々の屋根ご
とに，地上の日降雪深と風速とから12〕式を用いて算出した屋根上の日降雪深の計算値と，そ
れぞれの屋根上での測定値とを比較してみたのが図10と図11である．その結果，庁舎，観測
室共に計算値と実測値はほぼ合致しているので，地上高の種々異なる屋根においても，12〕式
がほぼ適用できるものと思われる．（2〕式は，吹きさらしになっているほぼ平らな形状の屋根
上で測定されたデータに基づき導き出されたものではあるが，どの程度の勾配のそして形状
の異なる屋根にまで適用されるかは将来の調査に待たねばならない．
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4．気温が風力係数Cに及ぽす効果
　気温が0℃近傍になると，降雪粒子の表面に液状の被膜ができ付着力が増大すると信じら
れている．そのため，気温が0℃以下でも，0℃に近づくにつれ，たとえ風速が同じであっ
ても，降雪が屋根上に積もり易くなることが考えられる．そこで，実際に屋根上で測定した
日降雪深（Hm）と地上の日降雪深及び風速から12）式を用いて計算した屋根上の日降雪深
（Hc）との差1H（Hm－Hc）の気温依存性について調べた．図12は・1Hと日平均気
温（Ta）との関係を庁舎及び観測室屋上それぞれの日降雪深について示したものである．こ
の図を大まかに見れば，庁舎，観測室共に4Hは気温にそれほど影響されていないようであ
る．これは，地上と屋根上での気温の差はわずかなものであると思われるので，それぞれに
おける降雪粒子と雪面との付着状態にほとんど差がなく，そのため，地上での日降雪深に基
　o　R　c
　●　R　o
命R。，。
　　　I
Σ
O
O
＝
冒
コ＝
十30
十20
o　＋10
◎　　　　　●［　　　　●
●　　　　　　　　　　“
①
■
●
　●0
■○
　　　◎
　　　●●
4　ωρ
●
◎●◎8　　　83①．
　　　　　　．．oo◎　　　ど
■6二毒一2
6
。
◎
　　　　　　o■
一10　　－8
　　　　　　　　　①
◎0　●
　0　　　2　　　4　　　6
　　　　A1RTE㎜三RATURE，TA
　　－10　　　（。C）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一20
図12庁舎（o）及び観測室（●）屋根上での日降雪深の実測値と計算値の差の気温依存性．
晦12Eff・・t・fth・t・m。・1・t・・・…i・・t・h・d・皿…w・…d・pth㎝…f・・f’th…n位a1
　　　b。肚g（R。）・・d・fth・・b・・w・ti…1h・…（R。）withw・・k・1・・wi・d・P1・t・of
　　　・c，。・1…t・m・…1・・㎞t…tm…1・i・・・…iti㎝…1・・i・d・…d・・f3・4m／s
　　　we工e正ecoIded．The　wind　speeds　are　the　ave工age　of　the　max・wind　speed　du工ing　the
　　　pエevious24houエs　at　the　height5．5m　above　the　gmund　suIface．DiffeIences　between
　　　the　measu正ed　depth　Hm　and　ca1cu1ated　depth　Hc　are　p1otted　against　aiエtempeエatuエes．
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づいて算出した計算値と屋根上での実測値とがうまく適合したのではないかと思われる．
　しかし，図ユ2のTaが一3℃以下の領域には，庁舎の点（o印）の4Hのみがマイナス側
（図の下方）に大きく片寄った一群（9点，図の縦軸の値が一4cm以下）がみられる．これ
らには，特に丸印に十文字の印を付けて表わしてある．同じデータは図10にもプロットされ
ていて，これらの9点はやはり45度の軸からずれている．これらの点の日平均風速を調べて
みると，0．9～2．6m／sと比較的大きな値を示していた（地上高5．5mでの風程計による
測定値）．このように，12〕式は低温でかつ風速が大となると一見実測値に合わなくなるよう
である．観測室屋上ではこの様な片寄りはみられない．
　以上の原因としては，このような気象条件では地吹雪が発生する領域内となり，これが庁
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図13平地上での風速の高度分布と建物による気流の収束効果
　　　を考えたときの建物上での風速．
Fig．13　C剋cu1ated　（A）and　estimated（B　and　C）wind　speed
　　　pro剛esontheiat臣ound・urfaceandonbundi㎎s
　　　（Rc　and　Rs），Iespective1y．
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舎屋上でのみ起こったのではないかと思われる．地吹雪の研究（佐藤：1962）によれば，地
吹雪が発生するときの限界風速は，そのときの気温によって変化し，一3℃で約7m／s（地
上高1mでの風速），一4℃では約5．5m／sと気温が低くなるにっれ，限界風速は小さくな
る．この関係を図ユ3の下方に示した．上述の9点全部の平均気温は一4．2℃であったから，
．図13の下方の関係を使えば，このときの限界風速は約5．4m／sと求まり，地吹雪が発生する
には，これ以上の風速が必要となることになる．しかし，これらの点の日平均風速は0．9～
2．6m／sであり，これでは地吹雪は発生し得ない．だが，これらの最大風速をみると，平均
で3．4m／sであるから，一時的にはかなり強い風が吹いていたことがわかる．しかもこの値
は地上高5．5mの所での値なので，これをWILLIAMS（1975）の式により屋根上，すなわ
ち高さ1Omのところでの風速に換算すると3．7m／sとなる．さらに，実際の屋根上では，
気流が収束するから，これ以上の強い風が吹いていたことが考えられる．図13は以上のこと
がらをまとめて描いたものである．すなわち，地上高5I5mにおける風速3．4m／s（当支所
での実測値）の風が，庁舎屋上の高さでは3．7m／s程になり（風速分布，A），さらに気
流の収束効果により風速が大となる．もし，庁舎（Rc）屋上で一4．2℃のときの地吹雪発生
のための限界風速を越えていたとすれば，その風速分布はBのようになっていたであろう。
他方，観測室（Ro）屋上でも気流は収束するが，建物が庁舎より低いので，その効果は庁舎
よりも少ないものと考えられるから，限界風速には達していないものと想定すると風速分布
はCのようになる（地上ではもちろん限界風速以下である）．このように考えると，庁舎屋
上でのみ一時的に一’地吹雪”現象が発生していたため，降雪深の実測値が計算値よりも小さ
くなったのであろう．すなわち，気温が低い場合には，地吹雪の効果が働くので，方程式12）
は実測値よりも小さい方にずれることになり，使用に際しては注意を要する．方程式12〕中に
平均気温が一3℃以上という条件をつけたのはこの地吹雪発生の影響を考慮したためである．
将来，屋根上への降雪の積もり方を表現する式に気温の要因が入った方程式の導出が望まれる．
　上の議論は，建物の影響による気流の収束による風速の増加，換言すれば，より大きい風
速分布を仮定したが，定量的なことは不明であった．今後，屋根上の実風速がどのようにな
っているかを調査することが必要であろう．
5．結論と考察
　1980年から1983年まで当新庄支所構内の三種の陸屋根上で，降雪深の測定をほぼ毎
日行い，これらの値と地上での値とを比較したところ次の事が判明した．すなわち，地上高
約10mで風上側に位置している庁舎屋上にあっては，地上での降雪深と同じ時もあるが，大
半は地上での値よりも小さかった．地上高約4mの独立建物（観測室）については，屋上の
降雪深は地上のそれよりもやや小さいか，時には地上の値を上まわる．しかし，この小ささ
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の程度は地上高10mの建物ほどではなかった．地上高工0mの建物の風下側にある建物（器材
庫）は，上記の二つの建物の中問位の程度であった．すなわち地上と同じ降雪深か，それよ
りもやや少ないか，時には地上での値よりも大である．
　これらの高さの異なる建物上への雪の積もり方の違いは，風速の影響であろうと考えて，
降雪深の地上での値に対する屋根上での値の比を風速の関数として表示したところ，測定点
にかなりのばらつきはあるものの，風速が大きくなると，屋根上での降雪深は少なくなり，
風速が約6．5m／sとなると雪は屋根上に積もらないということが判明した．これらのデータ
を基に，降雪深の風速依存性を表わす風カ係数Cを定義し，この係数を表わす式を求めたと
ころ，次式で表現できた．すなわち，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ
　　　　　　　　　　　C＝　ユ　ー一V2　　（Ta≧一3℃）．　　　　　　　　　13〕
　　　　　　　　　　　　　　　　　25
ただし，Cは無次元量，Vは屋根上の高さでの風速（m／s），Taは平均気温である．
　しかし，気温が低くなってくると，この式を使って求めた計算値は実測値よりも大きくな
ることがわかったが，これは雪温の影響と考えられる．すなわち，地吹雪発生時の気温は
一3℃以下といわれているが気温の低下に伴い雪温もそれに応じて低くなるから，たとえ同
じ風速であっても，屋根上から風により飛散させられる量が多くなるため，その分だけ実測
値が小さくなるのであろう．すなわち，地吹雪現象のため雪が飛散されると考えられる．地
吹雪現象を考える時には，気温すなわち雪温を考えねばいけないので，将来気温のファクター
を入れた計算式の導出が望まれる．
　屋根上における風速を求める際に，地上高5．5mの平地での風速をWILLIAMS（1975）
の方程式に代入して導出した．しかし，前にもいささか触れたように，この式は平地上での
局さによる風速の違いを表わすものであるから，上の議論には建物の形や高さによる屋上で
の気流の収束による風速の増加分については考察されていないことになる．それゆえ，屋根
上に雪が積もるかどうかの臨界風速として平均気温一1．9℃で5m／sという値を得てはいる
が，実際にはもう少し大きい風速であると考えるべきであろう．
　中村他（1984）は，庁舎屋上での積雪深は決して地上での積雪深を越えることはなかった
と報告しているが，日降雪深の場合には地上での値と同じときがある．屋根上での積雪深が
常に地上での値よりも小さいことは，融雪の効果によるものと思われる．建物屋上での融雪
量の詳細については次報にゆずるが，初年度の積雪の断面観測結果から求めた暖房余熱によ
る融雪量は，庁舎にあっては2．44・m－2・day・1，観測室にあっては1．24・m12・day－1
である（中村・阿部：1978）．札幌地方のビルディング上での積雪量の少ないことについて
は，遠藤（1978）も観測しており，その理由として，我々同様，屋上では降雪量が少ないこ
と及び暖房余熱による融雪の効果があるためであろうと述べている．
　上述の風カ係数を用いて計算した結果，高さの異なる屋根上における計算値が実測値とう
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まく適合したので，今後この式から屋根上の日降雪深を推定できよう．そうすれば，これと
地上での降雪の密度とから，屋根雪荷重を推定することができるから，屋根上での降積雪観
測を直接行わなくても，雪荷重を推定できようから，雪おろしの時期の判断や他の防雪計画
に役立つものと思われる．しかし，当地方よりも寒冷で風が強い地方においては，屋根上の
降雪深がこの式で求められた計算値よりもさらに小さくなることが考えられるので，より一
層の調査が望まれるところである．
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